® BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ ^ QJ Q^B A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(3) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



(g) Int. CI. 7 : 

A 61 B 17/58 



102 07 035.0 
20. 2.2002 
4. 9.2003 



in 

CO 

o 
r> 
o 

«M 
O 

UJ 

Q 



® Anmelder: 


@ Erfinder: 


Aesculap AG & Co. KG, 78532 Tuttlingen, DE 


Bottiger, Roland, 78604 Rietheim-Weilheim, DE; 




Friedrich, Dirk, Dipl.-lng. Dr., 78532 Tuttlingen, DE; 


(55) Vertreter: 


Vincent, Marie, 78234 Engen, DE; Pfitscher, Klaus, 


HOEGER, STELLRECHT & PARTNER 


Dipl.-lng., 78194 Immendingen, DE 


PATENTANWALTE, 70182 Stuttgart 


® Entgegenhaltungen: 




DE 198 11 354 A1 




DE 42 19 939 A1 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Schablone zur Fuhrung eines chirurgischen Bearbeitungswerkzeuges 
® Um bei einer Schablone zur Fuhrung eines chirurgi- 
schen Bearbeitungswerkzeuges mit einer Befestigungs- 

einrichtung zur Festlegung der Schablone an einem zu 

bearbeitenden Knochen die Verletzung des umliegenden 

Gewebes herabzusetzen und einen optimalen Zugang zu 

dem zu bearbeitenden Knochen zu ermoglichen, wird vor- 

geschlagen, daS die Befestigungseinrichtung drei Kno- 

chenschrauben mit jeweils einem in einen Knochen ein- 

schraubbaren Schraubabschnitt und einem im Abstand 

dazu angeordneten Halteabschnitt umfaRt, wobei der Ab- 
stand zwischen Schraubabschnitt und Halteabschnitt so 

groS ist, dafi der Halteabschnitt bei in einem Knochen 

eingeschraubter Knochenschraube aufcerhalb des den 

Knochen umgebenden Gewebes im Abstand von der 

Korperoberflache liegt, und dafc die Schablone im Bereich 
■ der Halteabschnitte an den Knochenschrauben festgetegt 
, ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schablone zur Fuhrung 
eines chirurgischen Bearbeitungswerkzeuges mit einer Be- 
festigungseinrichtung zur Festlegung der Schablone an ei- 
nem zu bearbeitenden Knochen. 

[0002] Bei chirurgischen Operationen ist es oft notwen- 
dig, einen Knochen zu bearbeiten, beispielsweise miissen 
beim Ersetzen eines Gelenkes endstandige Teile des Kno- 
chens entfernt werden, es miissen Anlageflachen fur kiinstli- 
che Gelenkteile bearbeitet werden, und zu diesem Zwecke 
ist es ublich, die dabei verwendeten Bearbeitungswerk- 
zeuge, beispielsweise oszillierende Sagen oder schnell lau- 
fende Fingerfraser, in Schablonen zu fuhren, die iiber geeig- 
nete Befestigungseinrichtungen an dem zu bearbeitenden 
Knochen festgelegt werden. Dabei ist es ublich, diese Scha- 
blonen direkt am Knochen festzulegen, beispielsweise 
durch Verschraubung oder durch den Knochen umfangende 
Bandagen, in all diesen Fallen muB der Knochen in einem 
Bereich freigelegt werden, der wesentlich groBer ist als der 
eigentlich zu bearbeitende Bereich, um Knochenbereiche 
freizulegen, die die Schablone halten konnen. AuBerdem er- 
gibt sich bei der Anlage der Schablone am Knochen der 
Nachteil, daB im unmittelbaren Bearbeitungsbereich die 
Schablone storen kann. 

[0003] Es ist auch bekannt, derartige Schablonen durch 
Halterungen am Knochen festzulegen, die in die Markraum- 
hohle des Knochens eintreten, dies ist aber nur bei speziel- 
len Operationsmoglichkeiten moglich, insbesondere fehlt 
eine solche Moglichkeit dann, wenn ein Rohrenknochen 
endstandig fur die Aufnahme eines kunstlichen Gelenkim- 
piantates vorbereitet werden soli. 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsge- 
maBe Schablone so auszubilden, daB sie mit moglichst ge- 
ringen EingrifTen am Knochen in einer Position festgelegt 
werden kann, die bei der Bearbeitung des Knochens mog- 
lichst wenig stort. 

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Schablone der ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Befestigungseinrichtung drei Knochenschrauben 
mit jeweils einem in einen Knochen einschraubbaren 
Schraubabschnitt und einem im Abstand dazu angeordneten 
Halteabschnitt umfaBt, wobei der Abstand zwischen 
Schraubabschnitt und Halteabschnitt so groB ist, daB der 
Halteabschnitt bei in einen Knochen eingeschraubter Kno- 
chenschraube auBerhalb des den Knochen umgebenden Ge- 
webes im Abstand von der Korperoberflache liegt, und daB 
die Schablone im Bereich der Halteabschnitte an den Kno- 
chenschrauben festgelegt ist. 

[0006] Die Schablone umfaBt also die drei Knochen- 
schrauben wie Haltepfosten eines Pfahlbaues, diese Kno- 
chenschrauben werden in den zu bearbeitenden Knochen 
eingeschraubt, und dieses Einschrauben kann gegebenen- 
falls durch kleine Einschnitte im umgebenden Gewebe hin- 
durch erfolgen, ohne daB dieses Gewebe wesentlich gescha- 
digt wird. Die Halteabschnitte liegen dabei auBerhalb der 
Korperoberflache und im Abstand zu dieser, und an diesen 
Halteabschnitten wird die Schablone so festgelegt, daB sie 
ihrerseits im Abstand zur Korperoberflache gehalten ist. Da- 
mit bleibt der eigentlich zu bearbeitende Bereich des Kno- 
chens von der Schablone frei und ist fiir den Operateur frei 
zuganglich. Dies gilt auch fur den Bereich zwischen Scha- 
blone und Knochen bzw. Gewebe, bei der Operation kann es 
fur den Operateur durchaus von Bedeutung sein, in diesem 
Bereich von der Schablone ungestort arbeiten zu konnen. 
Der Abstand zwischen Schablone und Knochen muB minde- 
stens so groB sein wie die Hone des Bearbeitungswerkzeu- 
ges, bei minimalinvasiver Operationstechnik muB dieser 



Abstand mindestens so groB sein wie die Summe aus Werk- 
zeughohe und umgebender Gewebeschicht. Trotzdem ergibt 
sich durch die Verwendung von drei derartigen Knochen- 
schrauben eine sehr stabile Fesdegung der Schablone am 
5 Knochen, so daB die mit Hilfe dieser Schablone ausgefuhrte 
Bearbeitung des Knochens sehr prazise erfolgen kann. 
[0007] Gunstig ist es, wenn mindestens eine Knochen- 
schraube eine sogenannte Schanz'sche Schraube ist. Dabei 
konnen alle drei Knochenschrauben in dieser Weise ausge- 
10 bildetsein. 

[0008] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist dage- 
gen vorgesehen, daB mindestens eine Knochenschraube ein 
Referenzelement eines Navigationssystemes tragt. Es wird 
dadurch moglich, eine derartige Knochenschraube mit einer 

15 Doppelfunktion zu belegen. Normalerweise werden derar- 
tige Referenzelemente eines Navigationssystemes ohnehin 
in den Knochen eingeschraubt, so daB auf diese Weise mog- 
lich ist, mit nur zwei zusatzlichen Knochenschrauben eine 
sichere Fesdegung der Schablone am Knochen in der ge- 

20 wtinschten Position zu ermoglichen. Diese Referenzele- 
mente konnen herkommliche Reflektoren oder Sender von 
elektromagnetischer Strahlung oder Ultraschallstrahlung 
sein. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Fesdegung 
25 der Schablone an den Knochenschrauben losbar ist, so daB 

durch Losen der Festlegung die Schablone relativ zu den 

Knochenschrauben veranderbar ist. Der Operateur hat daher 

die Moglichkeit, die Schablone in der gewiinschten Relativ- 

position zum Knochen festzulegen. 
30 [0010] Gunstig ist es, wenn zur Festlegung der Schablone 

an einer Knochenschraube ein Klernmelement vorgesehen 

ist. 

[0011] Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
vorgesehen, daB die Schablone an zwei Knochenschrauben 
35 um die Verbindungsachse der Festlegungspunkte an diesen 
verdrehbar gelagert ist. Der Operateur kann damit die Scha- 
blone um diese Verbindungsachse verschwenken und an der 
dritten Knochenschraube in der gewiinschten Winkelstel- 
lung festlegen. 

40 [0012] Um dies zu erleichtern, ist es vorteilhaft, wenn an 
der Schablone im Abstand zu der Verbindungsachse ein 
Stutzelement in Richtung auf die Knochenoberflache ver- 
stellbar gelagert ist, welches bei Anlage an der Knochenfla- 
che beim Verstellen die Schablone relativ zur Verbindungs- 

45 achse verschwenkt. Das Stutzelement wird also an den Kno- 
chen angelegt, es kann sich dabei beispielsweise um eine 
Gewindespindel handeln, die in einem Gewinde der Scha- 
blone gefuhrt ist. Durch Verstellen dieser Schablone laBt 
sich der Schwenkwinkel der Schablone um die Verbin- 

50 dungsachse der Festlegungspunkte verandern, und bei Errei- 
chen der gewiinschten Winkelstellung kann diese an der 
dritten Knochenschraube fixiert werden. 
[0013] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist vorgesehen, daB die Schablone einen Trager umfaBt, der 

55 an den Knochenschrauben festlegbar ist, und daB die ubri- 
gen Teile der Schablone an dem Trager gehalten sind. 
[0014] Vorzugsweise ist der Trager als Plattform ausgebil- 
det. 

[0015] Die ubrigen Teile der Schablone konnen relativ zu 
60 dem Trager verschiebbar und in verschiedenen Positionen 
an diesem festlegbar sein. Insbesondere kann an dem Trager 
eine Langsfuhrung angeordnet sein, auf der die ubrigen 
Teile der Schablone iangsverschieblich gelagert sind. Damit 
erhalt der Operateur eine weitere Verstellmoglichkeit fur die 
65 Schablone, um diese an die von ihm gewunschte Positionie- 
rung anzupassen. 

[0016] Die ubrigen Teile der Schablone konnen beispiels- 
weise an der Langsfuhrung durch ein Klemmglied festleg- 
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bar sein, 

[0017] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Langsfuh- 
rung um eine senkrecht zu ihrer Fuhrungsrichtung verlau- 
fende Schwenkachse verschwenkbar an dem Trager gelagert 
und in unterschiedlichen Winkellagen an diesem fesdegbar 5 
ist. Auch die Langsfuhrung kann am Trager durch ein 
Klemmglied festlegbar sein. 

[0018] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform 
ist vorgesehen, daB sie einen Fiihrungskorper aufweist, an 
dem eine Halterung fur eine Werkzeugaufnahme Langs einer 10 
Fiihrung verschieblich gelagert und in unterschiedlichen Po- 
sitionen fesdegbar ist. 

[0019] Vorteilhaft ist es dabei, wenn langs der Fiihrung ein 
Mitnehmer verschiebbar ist, der mit der Halterung verbun- 
den ist. Durch Verschieben des Mitnehmers laBt sich somit 15 
die Halterung langs der Fiihrung des Fuhrungskorpers ver- 
schieben. 

[0020] Die Halterung kann insbesondere quer zur Ver- 
schieberichtung der Fiihrung gegeniiber dem Fiihrungskor- 
per verschwenkbar an diesem gelagert und in unterschiedli- 20 
chen Winkelstellungen fesdegbar sein. Damit erhalt man fur 
die Halterung eine Positionierungsmoglichkeit gegeniiber 
der Fiihrung sowohl in Langsrichtung der Fiihrung als auch 
hinsichdich der Winkelstellung. 

[0021] Eine besonders giinstige Ausgestaltung ergibt sich, 25 
wenn die Halterung an dem Mitnehmer verschwenkbar ge- 
lagert ist. 

[0022] Zur Feststellung der Halterung in unterschiedli- 
chen Winkelstellungen konnen Stellschrauben vorgesehen 
sein. 30 
[0023] An einer Halterung der Schablone kann bei einer 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform eine Werkzeugauf- 
nahme losbar fesdegbar sein. Diese Werkzeugaufnahme 
dient der eigentlichen Fiihrung des Bearbeitungswerkzeu- 
ges. Dabei konnen mehrere unterschiedliche Werkzeugauf- 35 
nahmen vorhanden sein, die auswechselbar an der Halterung 
fesdegbar sind. Der Operateur hat also die Moglichkeit, fur 
verschiedene Bearbeitungsgange mit ein und derselben Hal- 
terung zu arbeiten und an dieser unterschiedliche Werkzeug- 
aufnahmen festzulegen, die unterschiedliche Bearbeitungs- 40 
vorgange ermoglichen. 

[0024] Die Werkzeugaufhahrnen konnen an der Halterung 
in unterschiedlichen Posidonen fesdegbar sein. Beispiels- 
weise kann die Werkzeugaufnahme an der Halterung langs 
einer Fiihrung verschiebbar und in einer Rasteinrichtung in 45 
Positionen mit vorbestimmtem Abstand fesdegbar sein. 
[0025] Insgesamt erhalt der Operateur auch dadurch die 
Moglichkeit, die Lage der Bearbeitungswerkzeuge relativ 
zum Knochen in der gewiinschten Weise einzustellen. 
[0026] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorge- 50 
sehen, daB die Halterung einen Querarm und an dessen En- 
den quer von diesem abstehende Haltearme aufweist, an de- 
nen die Werkzeugaufnahme gehalten ist. Insbesondere kann 
die Werkzeugaufnahme dabei zumindest teilweise im Zwi- 
schenraum zwischen den Haltearmen angeordnet sein. Dies 55 
ergibt eine besonders giinstige Anordnung, wobei der ge- 
samte Zwischenraum zwischen den Haltearmen frei bleibt 
fur die Bewegung des Bearbeitungswerkzeuges, der Opera- 
teur behalt also den freien Zugang zu dem zu bearbeitenden 
Gebiet des Knochens und wird durch die Halterung der 60 
Schablone nicht bei der Bearbeitung gestort. 
[0027] Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform kann 
auch vorgesehen sein, daB die Schablone einen Fiihrungs- 
korper aufweist, an dem eine Werkzeugaufnahme unver- 
stellbar festgelegt ist. 65 
[0028] Die Variationsmoglichkeit der Verstellung ist be- 
sonders groB, wenn der Fiihrungskorper gemaB einer weite- 
ren bevorzugten Ausfuhrungsform am Trager langsver- 
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schieblich und auswechselbar gelagert ist. Man erhalt also 
einen modularen Aufbau der Schablone, durch Verwendung 
unterschiedlicher Fiihrungskorper kann der Operateur unter 
Beibehaltung des am Knochen festgelegten Tragers ganz 
unterschiedliche Werkzeugaufhahrnen in unterschiedlichen 
Positionen verwenden, um die jeweiligen Bearbeitungsvor- 
gange durchfiihren zu konnen. 

[0029] Besonders vorteilhaft ist eine Ausfuhrung, bei der 
vorgesehen ist, daB an der Schablone eine Aufnahme fur ein 
Referenzelement eines Navigationssystemes angeordnet ist. 
Insbesondere ist die Aufnahme starr mit einem Teil der 
Schablone verbunden, an welchem auch die Werkzeugauf- 
nahme gehalten ist. Damit wird es moglich, die Positionie- 
rung der Werkzeugaufnahme uber das Navigationssystem 
festzustellen. Wenn ein entsprechendes Referenzelement 
auch am Knochen angeordnet ist, gibt das Navigationssy- 
stem damit Auskunft uber die exakte Positionierung der 
Werkzeugaufnahme relativ zum Knochen. 
[0030] Die Schablone kann eine Werkzeugaufnahme mit 
einem Fuhrungsschlitz aufweisen, in welches ein Bearbei- 
tungswerkzeug fur einen Knochen einfuhrbar ist. Insbeson- 
dere kann die Werkzeugaufnahme auch mehrere unter- 
schiedlich orientierte Fiihrungsschlitze aufweisen. 
[0031] Die Schablone wird durch die drei Knochenschrau- 
ben im Abstand zum Knochen und zur Kbrperoberflache si- 
cher gehalten. Eine besonders gute Fixierung erhalt man, 
wenn gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform zwei 
Knochenschrauben im wesentlichen in einer Ebene verlau- 
fen und die dritte im Abstand von dieser Ebene zwischen 
den beiden Knochenschrauben angeordnet ist. Diese Ebene 
der beiden Knochenschrauben verlauft dabei vorzugsweise 
quer zur Langsrichtung eines zu bearbeitenden Knochens, 
wahrend die dritte Knochenschraube dann etwa in der Mitte 
des Knochens in diesen eingeschraubt ist. 
[0032] Insbesondere konnen die beiden Knochenschrau- 
ben schrag aufeinander zulaufend orientiert sein, beispiels- 
weise mit einem Winkel zwischen 50° und 120°, in Extrem- 
fallen kann dieser Winkel auch noch groBer sein, im Ex- 
tremfall kann er bis zu 180° betragen, in diesen Fallen ist 
dann die Schablone mit entsprechenden Verlangerungen mit 
den Knochenschrauben verbunden. Dies ermoglicht dem 
Operateur eine sehr groBflachige Halterung der Schablone 
am Knochen, d. h. die Halteabschnitte der Knochenschrau- 
ben sind auf diese Weise weit voneinander entfernt und bie- 
ten eine groBe Grundflache fur die Befestigung der Scha- 
blone. Giinstig ist es, wenn der Abstand zwischen dem 
Schraubabschnitt und dem Halteabschnitt einer Knochen- 
schraube zwischen 10 mm und 150 mm liegt, so daB sicher- 
gestellt ist, daB auch bei unterschiedlich ausgebildeter Dicke 
der den Knochen umgebenden Gewebeschicht in jedem Fall 
die Schablone im Abstand zur AuBenflache des Kbrpers an- 
geordnet wird. Dieser Abstand zwischen Schraubabschnitt 
und Halteabschnitt hangt sehr stark davon ab, wie stark ge- 
neigt die Knochenschraube in den Knochen eingeschraubt 
wird, letztlich wird dieser Abstand dadurch bestimmt, daB 
zwischen der Schablone einerseits und dem Knochen ande- 
rerseits ein gewisser Mindestabstand eingehalten werden 
muB, damit das Werkzeug den Knochen bearbeiten kann 
und damit gegebenenfalls umgebendes Gewebe zwischen 
Schablone und Knochen verbleiben kann. 
[0033] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung dient im Zusammenhang mit 
der Zeichnung der naheren Erlauterung. Es zeigen: 
[0034] Fig. 1 einen mit drei Knochenschrauben an einem 
Knochen festgelegten Trager einer Schablone und einen von 
diesem entfemten, auf diesen aufschiebbaren Fiihrungskor- 
per mit einer Halterung fur eine Werkzeugaufnahme; 
[0035] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Anordnung der Fig. 
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1 mit auf den Trager aufgeschobenem Fuhrungskorper und 

in die Halterung eingesetzter Werkzeugaufnahme; 

[0036] Fig. 3 eine Vorderansicht der Anordnung der Fig. 

2; 

[0037] Fig. 4 eine Seitenansicht der Anordnung der Fig. 5 
2; 

[0038] Fig. 5 eine Schnittansicht langs Linie 5-5 in Fig. 2; 
[0039] Fig. 6 eine Schnittansicht langs Linie 6-6 in Fig. 2; 
[0040] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines abge- 
wandelten Ausfuhrungsbeispiels eine Fuhrungskorpers mit to 
einer Werkzeugaufnahme; 

[0041] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer Scha- 
blone zur Bestimmung der KnochengroBe und zur Orientie- 
rung von in den Knochen einzuschraubenden Knochen- 
schrauben und 15 
[0042] Fig. 9 eine schematische Seitenansicht eines Kno- 
chens mit einer Schablone, deren dritte Knochenschraube 
gleichzeitig ein Referenzelement eines Navigationssyste- 
mes tragt. 

[0043] Die Erfindung wird am Beispiel einer Schablone 1 20 
erortert, die am Ende eines Knochens 2, beispielsweise ei- 
nes Femurknochens, angeordnet wird, um dort eine Entfer- 
nung des Gelenkkopfes und die Ausbildung von Aufhahme- 
flachen fiir einen kunstlichen Gelenkersatz zu ermoglichen. 
Dabei kann es sich um verschiedenartige Rohrenknochen 25 
handeln, die Anwendung ist nicht auf den Femurknochen 
beschrankt. 

[0044] Die Schablone 1 umfaBt einen plattenfbrmigen 
Trager 3, von dem auf gegenuberliegenden Seiten zwei ko- 
axial zueinander angeordnete Haltestabe 4, 5 abstehen, diese 30 
sind gegenuber dem Trager 3 um ihre Langsachse verdreh- 
bar im Trager 3 gelagert. Es ware aber auch moglich, die 
Haltestabe 4, 5 drehfest am Trager 3 zu befestigen. Auf dem 
Trager 3 ist eine Fuhrungsplatte 6 angeordnet, die einen tra- 
pezformigen Querschnitt aufweist und somit den Fuhrungs- 35 
korper einer Schwalbenschwanzfuhrung ausbildet. Die Fiih- 
rungsplatte 6 ist im Bereich der Haltestabe 4, 5 um eine 
senkrecht zum Trager 3 und zur Fiihrungsplatte 6 sowie 
senkrecht zu den Haltestaben 4 und 5 verlaufende Dreh- 
achse verschwenkbar am Trager 3 gelagert, diese Lagerung 40 
wird durch einen eine Lageroffnung der Fiihrungsplatte 6 
durchsetzenden und am Trager 3 festgelegten Lagerbolzen 7 
bewirkt, der in der Zeichnung nur schematisch dargestellt 
ist. Im Ab stand zu dem Lagerbolzen 7 ist in der Fiihrungs- 
platte 6 ein konzentrisch zu der Drehachse verlaufender, bo- 45 
genfbrmiger Schlitz 8 angeordnet, durch den ein am Trager 
3 befestigter Gewindebolzen 9 hindurchtritt. Auf diesen ist 
ein Haltearm 10 aufgesteckt, der durch eine auf den Gewin- 
debolzen 9 aufgeschraubte Flugelmutter 11 gegen die Fiih- 
rungsplatte 6 gespannt werden kann. Dadurch wird einer- 50 
seits die Fuhrungsplatte 6 in ihrer Winkelstellung um die 
durch den Lagerbolzen 7 gebildete Schwenkachse festgelegt 
und andererseits der Haltearm 10 gegenuber einer Drehung 
relativ zum Gewindebolzen 9. 

[0045] Bei einem abgewandelten Ausfuhrungsbeispiel 55 
kann auch vorgesehen sein, daB der Haltearm 10 am Gewin- 
debolzen 9 gegen Drehung gesichert ist Dies laBt sich bei- 
spielsweise dadurch erreichen, daB der Gewindebolzen 9 
einseitig abgeflacht ist und daB eine den Gewindebolzen 9 
aufnehmende Bohrung im Haltearm 10 komplementar zum 60 
Querschnitt des Gewindebolzens ausgebildet ist. Bei einem 
solchen Ausfuhrungsbeispiel ist also die Orientierung des 
Haltearmes 10 relativ zu dem Gewindebolzen 9 und damit 
relativ zum Trager 3 unveranderlich. An dem Haltearm 10 
sind zwei parallel zueinander angeordnete, von diesem quer 65 
zur Langsrichtung des Gewindebolzens 9 abstehende Halte- 
stifte 12, 13 befestigt. 

[0046] Der Gewindebolzen 9 weist eine durchgehende 
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zentrale Bohrung 14 mit einem Innengewinde 15 auf, in die- 
ses Innengewinde 15 ist eine Stellschraube 16 mit einem 
Drehknopf 17 eingeschraubt, die so tief in den Gewindebol- 
zen 9 einschraubbar ist, daB ihr freies Ende 18, das vorzugs- 
weise zugespitzt ausgebildet ist, durch eine mit der Bohrung 
14 fluchtende Durchbrechung 19 des Tragers 3 nach unten 
hervorsteht. Das freie Ende 18 kann sich dabei am Knochen 
2 abstutzen, so daB bei Verdrehen der Stellschraube 16 der 
Trager 3 um eine Drehachse verschwenkt wird, die durch 
die beiden Haltestabe 4 und 5 definiert wird. 
[0047] Die bisher beschriebene Anordnung wird am Kno- 
chen 2 durch drei Knochenschrauben 20, 21, 22 gehalten. Es 
handelt sich dabei um sogenannte Schanz'sche Schrauben, 
das sind kreiszylindrische Stifte, die an einem Ende einen 
Gewindeabschnitt 23 tragen und am gegenuberliegenden 
Ende einen gewindefreien zylindrischen Abschnitt, der 
nachstehend als Halteabschnitt 24 bezeichnet wird. Zwei 
Knochenschrauben 20 und 21 werden in einer etwa quer zur 
Langsrichtung des Knochens 2 verlaufenden Ebene so in 
den Knochen 2 eingeschraubt, daB sie unter einem Winkei 
von 50° bis 120° aufeinander zulaufen, d. h. ihre Halteab- 
schnitte 24 divergieren in dieser Ebene. Dieser Winkel kann 
aber auch noch grbBer sein und im Grenzfall bis 180° betra- 
gen, in einem solchen Falle wird der Trager 3 an den Kno- 
chenschrauben uber geeignete Zwischenstiicke gehalten. 
[0048] Die dritte Knochenschraube 22 wird im Abstand 
von der von den beiden Knochenschrauben 20 und 21 aufge- 
spannten Ebene etwa in der Mitte zwischen den beiden Kno- 
chenschrauben 20 und 21 etwa senkrecht zur Langsrichtung 
des Knochens 2 in diesen eingeschraubt. Alle Knochen- 
schrauben 20, 21 und 22 sind so lang, daB die Halteab- 
schnitte 24 auBerhalb des Korpers und im Abstand von der 
Korperoberflache liegen, und an diesen Halteabschnitten 24 
sind Klemmelemente 25, 26, 27 angeordnet, die jeweils ei- 
nen Haltestab 4, 5 bzw. einen der Lagerstifte 12, 13 aufheh- 
men. Jedes Klemmelement 25, 26, 27 ist mit einer Klemm- 
schraube 28 versehen, durch die die Klemmelemente 25, 26, 
27 so gespannt werden konnen, daB sie sowohl an den Kno- 
chenschrauben 20, 21, 22 als auch an den Haltestaben 4, 5 
bzw. den Lagerstiften 12 oder 13 festgeklemmt sind und 
diese relativ zueinander festlegen. 

[0049] Diese Klemmelemente konnen sehr unterschied- 
lich ausgebildet sein, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
weist jedes Klemmelement zwei Klemmplatten 29, 30 auf, 
die durch die Klemmschraube 28 gegeneinander geklemmt 
werden. In jeder Klemmplatte 29, 30 ist in einer Bohrung 
31, 32 jeweils eine Knochenschraube bzw. ein Haltestab 
oder ein Lagerstift aufgenommen, und beim Spannen wer- 
den die Knochenschrauben, Haltestabe und Lagerstifte ge- 
gen die jeweils andere Klemmplatte gespannt und dadurch 
festgelegt. 

[0050] Es ist auf diese Weise moglich, den Trager 3 stabil 
am Knochen 2 anzuordnen, und zwar in einem solchen Ab- 
stand von diesem, daB der Trager 3 auBerhalb des den Kno- 
chen umgebenden Gewebes und im Abstand zur Korper- 
oberflache angeordnet wird, die Winkelstellung relativ zu 
der von den Haltestaben 4 und 5 ausgebildeten Schwenk- 
achse kann mit Hilfe der Stellschraube 16 innerhalb gewis- 
ser Grenzen eingestellt und dann durch die Klemmelemente 
25, 26, 27 fixiert werden. Die Fuhrungsplatte 6 wird relativ 
zum Trager 3 in unterschiedlichen Winkelstellungen durch 
die Flugelmutter U fixiert, dies gilt ebenso fur den Haltearm 
10. 

[0051] Der Operateur hat also allein durch das Setzen der 
drei Knochenschrauben 20, 21 und 22 und durch das Fest- 
spannen der Knochenschrauben 20, 21, 22 und der Flugel- 
mutter 11 die Moglichkeit, den Trager 3 mit der Fuhrungs- 
platte 6 in der gewunschten Hone und mit der gewiinschten 
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Verschwenkung des Tragers 3 und mit der gewunschten 
Winkelstellung der Fuhrungsplatte 6 zu fixieren. 
[0052] Der Trager 3 mit der Fuhrungsplatte 6 bildet eine 
Basis zur Positionierung der ubrigen Teile der Schablone 1. 
Dabei konnen diese ubrigen Teile modulartig und auswech- 
selbar ausgebildet sein, so daB je nach Bedarf auf diese Ba- 
sis unterschiedliche Module aufgesetzt werden konnen, an 
denen jeweils Fuhrungselemente fiir Bearbeitungswerk- 
zeuge in unterschiedlicher Weise angeordnet sind. 
[0053] Bei einem ersten in den Fig. 1 bis 6 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel umfassen diese ubrigen Teile der Scha- 
blone 1 einen Fuhrungskorper 40, der im wesentlichen plat- 
tenformig aufgebaut ist und an seiner Unterseite eine Langs- 
nut 41 aufweist, deren Querschnitt komplementar zum 
Querschnitt der trapezformigen Fuhrungsplatte 6 ist, Der 
Fuhrungskorper 40 kann in Langsrichtung so iiber die Fuh- 
rungsplatte 6 geschoben werden, daB diese in die Langsnut 
41 eintaucht, es entsteht dadurch eine Langsfuhrung nach 
Art einer Schwalbenschwanzfuhrung (Fig, 6). An dem Fuh- 
rungskorper 40 ist in einer schrag verlaufenden Bohrung 42 
eine Spannschraube 43 drehbar gelagert, die an einem Ende 
eine an der Seitenflache der Fuhrungsplatte 6 anlegbare 
Spannplatte 44 tragt und auf die auf dem anderen Ende eine 
Spann mutter 45 aufschraubbar ist, durch die die Spannplatte 
44 gegen die Seitenflache der Fuhrungsplatte 6 spannbar ist. 
Dadurch kann der Fuhrungskorper 40 in Langsrichtung der 
Fuhrungsplatte 6 relativ zu dieser festgeklernmt werden 
(Fig. 6). 

[0054] Im aufgeschobenen Zustand steht der Fuhrungs- 
korper 40 einseitig iiber den Trager 3 vor, und zwar auf der 
der dritten Knochenschraube 22 gegeniiberliegenden Seite. 
An diesem Ende tragt der Fuhrungskorper 40 eine senk- 
rechte Fiihrung 46 mit einer senkrechten, im Querschnitt T- 
formigen Nut, die zu der der Knochenschraube 22 abge- 
wandten Seite des Fuhrungskorpers 40 hin offen ist. Diese 
Nut verlauft senkrecht zu der Langsnut 41 im Fuhrungskor- 
per 40. 

[0055] In dieser Nut ist eine im Querschnitt T-formige 
Fuhrungsleiste 47 einer Halterung 48 langsverschieblich ge- 
fuhrt, diese Fuhrungsleiste 47 ist etwas schrnaler ausgebil- 
det als die nutformige Fiihrung 46, so daB zwischen den Sei- 
tenkanten 50 der Fuhrungsleiste 47 und den Seitenwanden 
49 der Fuhrung 46 ein Zwischenraum 51 verbleibt (Fig. 2). 
[0056] In einer parallel zu der Fuhrung 46 verlaufenden 
Halbbohrung 52 des Fuhrungskorpers 40 ist langsverschieb- 
lich ein mit einem AuBengewinde 53 versehener Gelenkbol- 
zen 54 aufgenommen, auf den eine sich am Rand der Halb- 
bohrung 52 abstiitzende Steilmutter 55 aufgeschraubt ist. 
Der Gelenkbolzen 54 tragt in seinem unteren, aus der Halb- 
bohrung 52 austretenden Bereich senkrecht von ihm abste- 
hend einen kreiszylindrischen Lagerstift56, der in eine Lag- 
eroffnung 57 der Halterung 48 eingreift und dadurch eine 
Schwenklagerung fur die Halterung 48 ausbildet. Die Achse 
dieser Schwenklagerung verlauft in der Mitte der nutformi- 
gen Fuhrung 46 senkrecht zu deren Langsausdehnung und 
ermoglicht der Fuhrungsleiste 47 eine geringfugige Ver- 
schwenkung innerhalb der nutfbrmigen Fuhrung 46, die 
Verschwenkbewegung wird dadurch begrenzt, daB bei einer 
Verschwenkung von beispielsweise maximal ±8° aus der 
Senkrechten heraus die Seitenkante 50 der Fuhrungsleiste 
47 an der Sei ten wand 49 der Fuhrung 46 anschlagt. Die ge- 
ringfugige Verschwenkbarkeit wird also durch den Zwi- 
schenraum 51 ermoglicht. Zur Fixierung des Schwenkwin- 
kels der Halterung 48 sind zu beiden Seiten der Fuhrung 46 
des Fuhrungskorpers 40 Gewindeosen 58, 59 angeformt, in 
die jeweils eine Stellschraube 60 bzw. 61 eingeschraubt ist 
(Fig. 3). Diese Stellschrauben 60 und 61 stiitzen sich an ei- 
nem mit der Fuhrungsleiste 47 starr verbundenen, senkrecht 



zu dieser verlaufenden Querarm 62 der Halterung 48 ab und 
bilden so Anschlage aus, die eine Verschwenkung des Que- 
rarmes 62 und damit der gesamten Halterung 48 begrenzen. 
Zur Auswahl der entsprechenden Winkelstellung werden 

5 diese Stellschrauben 60, 61 zunachst ein wenig herausge- 
dreht, so daB die Halterung 48 in der nutformigen Fuhrung 
46 frei verschwenkbar ist, sobald die gewiinschte Winkel- 
stellung erreicht ist, werden beide Stellschrauben 60, 61 bis 
zur Anlage an dem Querarm 62 eingeschraubt, und damit ist 

10 die Winkelstellung in beiden Richtungen fixiert. 

[0057] Der Gelenkbolzen 54 ist durch den Eingriff des La- 
gerstiftes 56 in die Lageroffhungen 57 gegen eine Drehung 
um die Langsachse des Gelenkbolzens 54 gesichert, ver- 
dreht man daher die Steilmutter 55 auf dem Gelenkbolzen 

15 54, so wird der Gelenkbolzen 54 mehr oder weniger aus der 
Halbbohrung 52 herausgezogen und hebt dabei in entspre- 
chender Weise die Halterung 48 gegeniiber dem Fuhrungs- 
korper 40 an. In aus der Zeichnung nicht ersichtlicher Weise 
kann vorgesehen werden, daB die Steilmutter 55 sich nicht 

20 nur in einer Richtung am Fuhrungskorper 40 abstiitzt, son- 
dern in beiden entgegengesetzten Richtungen, das kann bei- 
spielsweise durch den Eingriff eines Vorsprunges am Fuh- 
rungskorper 40 in eine Ringnut an der Steilmutter 55 er- 
reicht werden. 

25 [0058] An den beiden Enden des Querarmes 62 sind senk- 
recht von diesem abstehende, parallel zueiriander verlau- 
fende Haltearme 63 und 64 angeordnet, die zwischen sich 
einen Zwischenraum 65 ausbilden, in den ein Fuhrungs- 
block 66 einschiebbar ist. Die Haltearme 63 und 64 bilden 

30 dabei Fiihrungsschienen fur den Fuhrungsblock 66 aus. An 
diesen Haltearmen 63 und 64 sind in Verschieberichtung des 
Fuhrungsblockes 66 hintereinander mehrere zahnformige 
Vorspriinge 67 angeordnet, die mit entsprechenden, in der 
Zeichnung nicht dargestellten Vorspriingen am Fuhrungs- 

35 block 66 zusammenwirken und somit langs der Haltearme 
63 und 64 ein gerastertes Vorschieben des Fuhrungsblockes 
66 ermoglichen, Der Fuhrungsblock 66 kann mittels zweier 
Klemmplatten 68, 69 so gegen die Haltearme 63 und 64 ge- 
druckt werden, daB die Vorspriinge 67 an den Haltearmen 

40 zwischen die Vorspriinge an dem Fuhrungsblock 66 eingrei- 
fen und dadurch eine unverschiebbare, stufenfbrmig gera- 
sterte Festlegung des Fuhrungsblockes 66 an den Haltear- 
men 63, 64 ermoglicht. Die Klemmplatten 68, 69 werden 
durch in die Haltearme 63, 64 einschraubbare Klemm- 

45 schrauben 70, 71 gegen den Fuhrungsblock 66 und die Hal- 
tearme 63, 64 gespannt. 

[0059] In den Zwischenraum 65 sind unterschiedlich ge- 
formte Fuhrungsblocke 66 einsetzbar. Im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist ein Fuhrungsblock 66 verwendet, der 

50 zwei geradiinige Fuhrungsschlitze 72, 73 aufweist. Ein Fuh- 
rungsschlitz verlauft in einer Ebene, die senkrecht zur Fuh- 
rungsleiste 47 angeordnet ist, ein zweiter Fuhrungsschlitz 
73 ist gegeniiber dieser Ebene geneigt und in Richtung auf 
den Knochen schrag ansteigend ausgebildet (Fig. 4). Diese 

55 Fuhrungsschlitze 72 und 73 sind relativ zum Knochen 1 
durch die beschriebenen Einstellmoglichkeiten so zu posi- 
tionieren, daB ein durch einen Fuhrungsschlitz 72 hindurch- 
geschobenes Bearbeitungswerkzeug 74 in ihnen in der 
durch den Fuhrungsschlitz 72 aufgespannten Ebene gefuhrt 

60 wird und in dieser Ebene den Knochen 2 bearbeiten kann. 
Das Bearbeitungswerkzeug 74 kann beispielsweise ein 
schnell laufender Fingerfraser mit sehr kleinem Durchmes- 
ser sein oder ein Sageblatt einer oszillierenden Sage. 
[0060] Mit dem in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Fuhrungs- 

65 block 66 konnen auf diese Weise am Knochen 2 zwei gegen- 
einander geneigte ebene Anlageflachen erzeugt werden, bei 
entsprechend geanderter Anordnung von einem oder mehre- 
ren Fuhrungsschlitzen in einem Fuhrungsblock sind auch 
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entsprechend andere Flachen zu bearbeiten. Zu diesem len wird der Trager 3 iiber drei im wesentlichen gleich aus- 
Zweck stehen unterschiedliche Fuhrungsblocke mit unter- gebildeten Knochenschrauben 20, 21, 22 am Knochen 2 ge- 
schiedlicher Anordnung der Fiihrungsschlitze zur Verfu- halten. Grundsatzlich ist es moglich, eine der Knochen- 
gung, die je nach Bedarf an der Halterung ausgewechselt schrauben durch eine Knochenschraube 79 zu ersetzen, die 
werden konnen. Durch die gerasterte Festlegung der Fuh- 5 ein Referenzelement 80 eines Navigationssystems tragt. 
rungsblocke 66 an der Halterung 48 kann auch unterschied- Derartige Knochenschrauben werden bei Operationen die- 
lichen Abmessungen des Knochens Rechnung getragen ser Art in jedem Falle benotigt, um die Position des Kno- 
werden. chens in einem Koordinatensystem des Navigationssystems 
[0061] Im ubrigen ist durch die vielfaltigen Verstellmog- zu erfassen. Es ist nun moglich, eine Knochenschraube da- 
lichkeiten sichergestellt, daB auch die Positionierung und to durch einzusparen, daB einer der Knochenschrauben eine 
Orientierung der bearbeiteten Flachen am Knochen in der Doppelfunktion zugewiesen wird, namlich einmal eine Tra- 
gewiinschten Weise vorgenommen werden kann. gefunktion fur den Trager 3 und zum anderen eine TVage- 
[0062] Um dies zu erleichtern, ist an der Halterung 48 ein funktion fur das Referenzelement 80. Dies ist in dem Aus- 
Haltevorsprung 75 angeordnet, auf den ein Referenzelement fuhrungsbeispiel der Fig. 9 schematisch dargestellt 
76 eines Navigationssystemes aufgesetzt werden kann. In 15 [0070] Die Anordnung des TVagers 3 in einem Abstand 
der Darstellung der Fig. 1 ist dieses Referenzelement 76 vom Knochen 2 ermoglicht es, im Zwischenraum zwischen 
schematisch durch ein strichpunktiertes Rohr symbolisiert, Trager 3 und Knochen 2 Bearbeitungsschritte vorzunehmen. 
hier kann es sich um an sich bekanntere Referenzelemente Um sicherzustellen, daB diese Bearbeitungsschritte auch 
handeln, wie sie bei Navigationssystemen eingesetzt wer- nicht durch die in den Knochen 2 eingeschraubten Knochen- 
den, also beispielsweise um Reflektoren oder aktive Sender 20 schrauben 20 und 21 behindert werden, kann mittels einer 
von elektromagnetischer Strahlung oder Ultraschallwellen. Schablone 81 die Anordnung dieser Knochenschrauben 20 
Dieses Referenzelement 76 zeigt Qber das Navigationssy- und 21 so gesteuert werden, daB der Arbeitsbereich von den 
stem die Positionierung der Halterung 48 im Raum an, und Knochenschrauben 20 und 21 freigehalten wird. Eine solche 
bei Vergleich mit einem weiteren Referenzelement, das bei- Schablone 81 ist in Fig. 8 dargestellt. Sie umfaBt zwei L-for- 
spielsweise uber eine Knochenschraube direkt am Knochen 25 mige Halften 82, 83, die langs einer Fuhrung 84, 85 relativ 

2 gehalten ist, lafit sich sornit auch die Relativposition der zueinander verschieblich und durch eine Spannschraube 86 
Halterung 48 gegenuber dem Knochen 2 jederzeit genau be- gegeneinander spannbar sind. Diese Halften 82 und 83 kon- 
stimmen. Der Operateur kann daher unter Verwendung der nen an die Oberseite und die Unterseite eines Knochens 2 
vorstehend beschriebenen Einstellmoglichkeiten die Fuh- angelegt werden und dienen zunachst fur den Operateur als 
rungsschlitze des Fuhrungsblocks 66 fur alle zu bearbeiten- 30 MeBvorrichtung zur Bestimmung der GroBe des Knochens. 
den Flachen so positionieren, daB eine exakte Positionie- Gieichzeitig kann an der Oberseite dieser Schablone 81 in 
rung und Orientierung der bearbeiteten Knochenflachen si- genau definierter Position mittels einer Spannschraube 87 
chergestellt wird. Referenzelemente fur das Navigationssy- ein Bugel 88 mit seitlich abstehenden Armen 89, 90 ange- 
stem konnen auch direkt an den Fuhrungsblocks 66 befestigt klemmt werden, der an jedem Arm 89, 90 eine seitlich of- 
werden, so daB auch deren Lage im Raum unmittelbar fest- 35 fene Ausnehmung 91 bzw. 92 aufweist. Wenn der Operateur 
stellbar ist. beim Einschrauben der Knochenschrauben 20 und 21 diese 
[0063] Dabei wird der Operateur so vorgehen, daB er zu- durch die Ausnehmungen 91, 92 hindurchfuhrt, ist sicherge- 
nachst die Lage des Tragers 3 und die Orientierung der Fuh- stellt, daB die Knochenschrauben 20 und 21 divergierend in 
rungsplatte 6 festlegt, erst dann werden die Einstellungen den Knochen eingesetzt sind, da der Abstand der Ausneh- 
am Fuhrungskorper 40 vorgenommen. 40 mungen 91, 92 voneinander wesentlich groBer ist als der 
[0064] Bei der Bearbeitung des Knochens 2 kann der Fuh- Durchmesser des Knochens 2. Die Ausnehmungen 91 und 
rungskorper 40 von dem in dieser Weise festgelegten Trager 92 bilden dabei eine Einschraublehre fur die Knochen- 

3 abgenommen und durch einen anderen Fuhrungskorper er- schrauben 20 und 21. Der horizontal Abstand der Ausneh- 
setzt werden, der gegebenenfalls verschieden aufgebaut ist mungen 91 und 92 muB dabei groBer sein als der mogliche 
und Fiihrungsschlitze unterschiedlicher Ausgestaltung tragt. 45 Verschiebeweg des Werkzeuges in einem Fuhrungsschlitz. 
[0065] Ein Beispiel eines solchen abgeanderten Fuhrungs- Die Dicke des Materials der Halfte 83 definiert dabei den 
korpers ist in Fig. 7 dargestellt. Mindestabstand des Tragers 3 vom Knochen. 

[0066] Dieser ist zunachst ahnlich ausgebildet wie der 

Fuhrungskorper 40, entsprechende Teile tragen daher die- Patentanspriiche 

selben Bezugszeichen. Im Unterschied zu dem Fuhrungs- 50 

korper40 derFig. 1 bis 6 fehit jedoch bei dem Fuhrungskor- 1. Schablone zur Fuhrung eines chirurgischen Bear- 

per der Fig. 7 eine Fuhrung, die der Fuhrung 46 entspricht. bei tungs werkzeuges mit einer Befestigungseinrichtung 

Statt dessen ist mit dem Fuhrungskorper 40 starr ein Fuh- zur Festlegung der Schablone an einem zu bearbeiten- 

rungsblock 77 verbunden, der seinerseits einen Fuhrungs- den Knochen, dadurch gekennzeichnet, daB die Befe- 

schlitz 78 aufweist. Dieser erstreckt sich in einer Ebene, die 55 stigungseinrichtung drei Knochenschrauben (20, 21, 

senkrechtauf derLangsnut41 stent. 22; 79) mit jeweils einem in einen Knochen (2) ein- 

[0067] Der Fuhrungskorper 40 der Fig. 7 kann in gleicher schraubbaren Schraubabschnitt (23) und einem im Ab- 

Weise auf den Trager 3 aufgeschoben werden wie der Fuh- stand dazu angeordneten Halteabschnitt (24) umfaBt, 

rungskorper 40 beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 6, wobei der Abstand zwischen Schraubabschnitt (23) 

beim Einfuhren eines Bearbeitungswerkzeuges in den Fuh- 60 und Halteabschnitt (24) so groB ist, daB der Halteab- 

rungsschiitz 78 wird aber nicht eine Rache an der Oberseite schnitt (24) bei in einen Knochen (2) eingeschraubter 

des Knochens 2 bearbeitet, sondem eine Flache an der Stirn- Knochenschraube (20, 21, 22; 79) auBerhalb des den 

seite des Knochens 2. Knochen (2) umgebenden Gewebes im Abstand von 

[0068] Prinzipieil konnen auch noch mehr derartige Fuh- der Korperoberflache liegt, und daB die Schablone (1) 

rungskorper 40 mit unterschiedlichen Fuhrungsschlitzen 65 im Bereich der Halteabschnitte (24) an den Knochen- 

vorgesehen sein, die dann dem Operateur wahiweise zur schrauben (20, 21, 22; 79) festgelegt ist. 

Verfugung stehen. 2. Schablone nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

[0069] Bei den bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispie- net, daB mindestens eine Knochenschraube (20, 21, 22) 
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eine Schanz'sche Schraube ist. 

3. Schablone nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine Knochenschraube 
(79) ein Referenzelement (80) eines Navigationssyste- 
mes tragt. 5 

4. Schablone nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Festlegung der 
Schablone (1) an den Knochenschrauben (20, 21, 22; 
79) losbar ist. 

5. Schablone nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB zur Festlegung der Schablone (1) an einer 
Knochenschraube (20, 21, 22; 79) ein Klemmelement 
(25, 26, 27) vorgesehen ist. 

6. Schablone nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schablone (1) an 15 
zwei Knochenschrauben (20, 21) um die Verbindungs- 
achse der Festlegungspunkte an diesen verdrehbar ge- 
lagert ist. 

7. Schablone nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB an der Schablone (1) im Abstand zu der Ver- 20 
bindungsachse ein Stutzelement (16, 18) in Richtung 
auf die Knochenoberflache verstellbar gelagert ist, wel- 
ches bei Anlage an der Knochenoberflache beim Ver- 
stellen die Schablone (1) relativ zur Verbindungsachse 
verschwenkt. 25 

8. Schablone nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Trager (3) 
umfaBt, der an den Knochenschrauben (20, 21, 22; 79) 
festlegbar ist, und daB die ubrigen Teile der Schablone 
(1) an dem Trager (3) gehalten sind. 30 

9. Schablone nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Trager (3) als Plattform ausgebildet ist. 

10. Schablone nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da- . 
durch gekennzeichnet, daB die ubrigen Teile der Scha- 
blone (1) relativ zu dem Trager (3) verschiebbar und in 35 
verschiedenen Positionen an diesem festlegbar sind. 

11. Schablone nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem Trager (3) eine Langsfuhrung (6) 
angeordnet ist, auf der die ubrigen Teile der Schablone 
(1) langsverschieblich gelagert sind. 40 

12. Schablone nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ubrigen Teile der Schablone (1) an der 
Langsfuhrung (6) durch ein Klemmglied (43, 44, 45) 
fesdegbar sind. 

13. Schablone nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Langsfuhrung (6) um 
eine senkrecht zu ihrer Fuhrungsrichtung verlaufende 
Schwenkachse verschwenkbar an dem Trager (3) gela- 
gert und in verschiedenen Winkellagen an diesem fest- 
legbar ist. 50 

14. Schablone nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Langsfuhrung (6) am Trager (3) durch 
ein Klemmglied (9, 11) festlegbar ist. 

15. Schablone nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Fun- 55 
rungskorper (40) aufweist, an dem eine Hakerung (48) 
fur eine Werkzeugaufnahme (66) langs einer Fuhrung 
(46) verschieblich gelagert und in unterschiedlichen 
Positionen fesdegbar ist. 

16. Schablone nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB langs der Fuhrung (46) ein Mitnehmer 
(54, 56) verschiebbar ist, der mit der Halterung (48) 
verbunden ist. 

17. Schablone nach einem der Anspriiche 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halterung (48) quer 65 
zur Verschieberichtung der Fuhrung (46) gegenuber 
dem Fuhrungskorper (40) verschwenkbar an diesem 
gelagert und in unterschiedlichen Winkelstellungen 
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fesdegbar ist. 

18. Schablone nach den Anspriichen 16 und 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Halterung (48) an dem 
Mitnehmer (54, 56) verschwenkbar gelagert ist. 

19. Schablone nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Feststellung der Halterung in un- 
terschiedlichen Winkelstellungen Stellschrauben (60, 
61) vorgesehen sind, 

20. Schablone nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Halte- 
rung (48) aufweist, an welcher eine Werkzeugauf- 
nahme (66) losbar festlegbar ist. 

21. Schablone nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere unterschiedliche Werkzeugauf- 
nahmen (66) vorhanden sind, die auswechselbar an der 
Halterung (48) festlegbar sind. 

22. Schablone nach einem der Anspriiche 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugaufnahme 
(66) an der Halterung (48) in unterschiedlichen Positio- 
nen festlegbar ist. 

23. Schablone nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Werkzeugaufnahme (66) an der Hal- 
terung (48) langs einer Fuhrung (63, 64) verschiebbar 
und durch eine Rasteinrichtung (67) in Positionen mit 
vorbestimmtem Abstand festlegbar ist. 

24. Schablone nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halterung (48) einen 
Querarm (62) und an dessen Enden quer von diesem 
abstehende Haltearme (63, 64) aufweist, an denen die 
Werkzeugaufnahme (66) gehalten ist. 

25. Schablone nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Werkzeugaufhahme (66) zumindest 
teilweise im Zwischenraurn (65) zwischen den Haltear- 
me n (63, 64) angeordnet ist. 

26. Schablone nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie einen Fuhrungskorper 
(40) aufweist, an dem eine Werkzeugaufnahme (77) 
unverstellbar festgelegt ist. 

27. Schablone nach einem der Anspriiche 11 bis 14 
und nach einem der Anspriiche 15 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fuhrungskorper (40) am Trager 
(3) langsverschieblich und auswechselbar gelagert ist. 

28. Schablone nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an der Scha- 
blone (1) eine Aufhahme (75) fur ein Referenzelement 
(76) eines Navigationssystemes angeordnet ist. 

29. Schablone nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufhahme (75) starr mit einem Teil 
(48) der Schablone (1) verbunden ist, an welchem eine 
Werkzeugaufhahme (66, 77) gehalten ist. 

30. Schablone nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Werk- 
zeugaufhahme (66, 77) mit einem Fuhrungsschlitz (72, 
73, 78) aufweist, in welchen ein Bearbeitungswerkzeug 
(74) fur einen Knochen (2) einfiihrbar ist. 

31. Schablone nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Werkzeugaufhahme (66) mehrere un- 
terschiedlich orientierte Fuhrungsschlitze (72, 73) auf- 
weist. 

32. Schablone nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Knochen- 
schrauben (20, 21) im wesenllichen in einer Ebene ver- 
laufen und die dritte Knochenschraube (22; 79) im Ab- 
stand von dieser Ebene zwischen den beiden Knochen- 
schrauben (20, 21) angeordnet ist. 

33. Schablone nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Knochenschrauben (20, 21) 
schrag aufeinander zulaufend orientiert sind. 



DE 102 07 035 Al 

13 

34. Schablone nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Winkel zwischen den beiden Kno- 
chenschrauben (21, 22) zwischen 50° und 120° liegt. 

35. Schablone nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 5 
zwischen dem Schraubabschnitt (23) und dem Halteab- 
schnitt (24) einer Knochenschraube (20, 21, 22; 79) 
zwischen 10 mm und 150 mm liegt. 
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